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(57) Verfahren zum Richten eines Waffenrohres 
[B], wobei mittels einer Bildvisualisierungseinheit [V] 
ein Zielbild [T] und eine Zielmarke pq visualisiert wer- 
den. In einer ersten Phase erfolgt ein Grob-Rlchten des 
Waffenrohres [BJ, in einer zweiten Phase bei ortsfestem 
Waffenrohr [B] ein Zlelen durch Anvisieren des Zielbil- 
des [z*] mitteis der Bildvisualisierungseinheit wobei 
Zielbild [T] und Zielmarke [X] mogltehst zur Deckung 
gebracht werden, und in einer dritten Phase ein Fein- 
Richten des Waffenrohres [B]. Die Einrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens umfasst eine Vorrichtung 



zum Einstellen eines anfanglichen Aufsatzwinkels [vJ 
und eine Bildvisualisierungseinheit [VJ; letztere visuali- 
siert ein Zielbild [Z*] und eine Zielmarke [X], die das En- 
de einer fiktiven Projektiltrajektorie [p] reprasentiert. Die 
Einrichtung umfasst eine Feuerieitvorrichtung, mit der 
Bildvisualisierungseinheit M, einer Winkelmessvor- 
richtung [Y] zum Messen von Winkelanderungen [Ay] 
und mit einer Datenverarbeitungseinheit [EDV] fflr eine 
Ballistik-Rechnung, wobei die Winkelanderung [Ay] 
und die Innenballistik berucksichtigbar sind, sowie zum 
Abgeben eines die Zielmarke [X] bestimmenden Si- 
gnals. Die Einrichtung eignet sich nlr Infanteriewaffen. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrrfft ein Verfahren nach dem 
Anspruch 1, eine Einrichtung nach dem Anspruch 21 
und eine Verwendung der Einrichtung nach dem An- 
spruch 32. 

[0002] Beim Schiessen mit Infanteriewaffen wie Ge- 
wehren, Sturmgewehren, Granatwerfem und Mlnen- 
wertern erfolgt das Richten der Waffenrohre, meist ma- 
nuell, indem das Ziel ohne die Hilfe einer Feuerleitung 
anvisiertwird. 

[0003] Vor der Schussabgabe muss, in Abhangigkeit 
von der Einsatzdistanz, urn die das Ziel von der Waffe 
entfemt ist, an der Waffe ein Aufsatzwinkel eingestellt 
werden. Als Aufsatzwinkel wird beim direkten Schies- 
sen derjenige Winkel bezeichnet, urn den das Waffen- 
rohr steiler gerichtet sein muss als die VTsierlinle. Die 
vom Waffenrohr abgefeuerten Projektile bewegen sich 
beim direkten Schiessen auf einer Projektifflugbahn, die 
bei Mundung des Waffenrohres mit der Visierlinie zu- 
sammenfallt, dann oberhalb der Visierlinie liegt und 
beim Ziel wieder mit der Visierlinie zusammenf alien soll- 
te. Eine genaue Einstellung des Aufeatzwinkels ist also 
fur die Erzieiung von Treffem imperativ, und urn den Auf- 
satzwinkel genau zu bestimmen, muss die Einsatzdi- 
stanz genau bekannt sein. 

[0004] Beim direkten Schiessen, wozu leichte Infan- 
teriewaffen vorwiegend benutzt werden, erfolgt das An- 
visieren des Zieles von Auge. Die Einsatzdistanz, das 
heisst die Entf emung zum Ziel, wird ohne Hilfsmittel be- 
stimmt. Es ist aiierdings kaum moglfch, die Einsatzdi- 
stanz von Auge genau zu bestimmen, daher wird im All- 
gemeinen ein Distanzbereich geschatzt, innerhalb wel- 
chem die genaue Einsatzdistanz vermutiich liegt. In ge- 
wissen Fillen, namlich wenn die topographische Lage 
des Ziels bekannt ist, kann die Einsatzdistanz mit waf- 
fen-extemen Mitteln, beispielswelse mit Hilfe einer to- 
pographischen Karte, genau bestimmt werden. Es ist 
auch mdglich, die Einsatzdistanz eines sichtbaren Zie- 
les mit Hilfe einer Distanzmesseinheit, beispieisweise 
einer Laserdistanzmesseinheit, zu messen. 
[0005] I nsbesondere mittlere und schwere Infanterie- 
waffen werden auch zum indirekten Schiessen einge- 
setzt, das heisst zum Bekampfen von Zielen, die durch 
ein nicht-durchschlagbares Hindemis von der Waffe ge- 
trennt und nicht sichtbar sind. In diesem Falle kann die 
Einsatzdistanz nicht gemessen werden. Sie muss ent- 
weder ohne visuelle Hilfe auf Grund einer moglichen be- 
ziehungsweise vermuteten Lage des Zieles geschatzt 
werden , oder sie muss mit Hilfe von warf enextemen Mit- 
teln bestimmt werden. 

[0006] Beim direkten Schiessen kann das Anvisieren 
des Zieles von Auge, mit Hilfe einer einfachen Visierein- 
heit, beispieisweise einer herkommliche Kimme/Kom- 
Visiereinheit ohne jede Optik-Einrichtung, erfolgen. 
[0007] Kimme/Kom-Visiere weisen aber zwei grosse 
Nachteile auf, die zur Folge haben, dass das Waffenrohr 
nicht prazis gerichtet werden kann: Erstens ist die Ein- 



satzdistanz meist nur approximate bekannt, da sie von 
Auge geschatzt werden muss; zweitens erhalt man 
mangels einer optischen Vergrosserung nur ein un- 
scharfes Bild des Zieles und kann die Waffe daher nicht 
5 stabil richten. 

[0008] Zum Anvisieren des Zieles konnen Infanterie- 
waffen als Hilfsmittel auch optische Visiervorrichtungen 
aufweisen. Solche Hilfsmittel, die im Rahmen der vor- 
llegenden Beschrelbung generell als Blldvisualisie- 
io rungseinheiten bezeichnet werden, konnen beispieis- 
weise Zielfernrohre aufweisen. Fur den SchQtzen slnd 
dabei ein vergrdssertes Bild des Ziels bezlehungsweise 
ein Zielbild sowie eine in der Bildvlsualislerungsvorrich- 
tung eingravierte Strichmarkierung oder Zielmarke 
15 sichtbar. Die Bestimmung der Einsatzdistanz erfolgt 
entweder wie oben beschrieben von Auge oder mit Hilfe 
einer Laserdistanzmesseinheit. Das Zielfernrohr wird so 
montiert, dass seine optische Achse parallel zur Waf- 
fenrohrachse gerichtet ist und auch die gegebenenfalls 
20 vorhandenen Laserdistanzmesseinheit wird parallel zur 
Waffenrohrachse ausgerichtet. WOrde keln Aufsatzwin- 
kel berucksichtigt, so fuhrte das zu entsprechenden Un- 
genauigkeiten. Beim Verschlessen langsam fllegender 
Geschosse wie Granaten verstfirkt sich dieses Pro- 
25 blem, da die lange Flugzeit solcher Geschosse einen 
verhaltnlsmassig grossen Aufsatzwinkel bedingt. 
[0009] Die Nachteile einer Bildvlsuallslerungselnheit 
in Form eines Zieifemrohres sind im Wesentlichen die 
Folgenden: Die waffenrohrparallele Ausrichtung des 
30 Zieifemrohres begrenzt die Wahl der Vergrosserung; 
ein an der Waffe einzustellender Aufsatzwinkel be- 
stimmt die Ablage zwischen Visierlinie und Waffenrohr- 
achse, auf Grund derer eine Zielmarke vlsuallsiert wird; 
ist die Einsatzdistanz gross, so sind diese Aufsatzwinkel 
35 relativ gross, was zur Folge hat, dass sich bei einer Op- 
tik mit bedeutender Vergrosserung die Zielmarke nicht 
mehr visualisieren lasst. Mit einer starken Ablage erhalt 
man ausserdem Verzerrungen, wenn nicht eine absolut 
verzerrungsfreie und daher kostspielige Optik einge- 
40 setzt wird. 

[0010] Zusammenfassend kann gesagt werden, dass 
bisher fQr Infanteriewaffen keine Einrichtungen bekannt 
sind, die ein genaues Anvisieren des Zieles und Richten 
des Waffenrohres erlauben. Dies wurde so lange nicht 
45 als grdsserer Mangel empfunden, als die Projektile, die 
mit Infanteriewaffen verschossen wurden, weitgehend 
mit Aufschlagszundem versehen waren. Bevorzugt soil- 
ten aber auch mit Infanteriewaffen Projektile mit pro- 
grammierbarer Zundung verschossen werden konnen, 
so die vor dem Aufprall detonieren; solche Projektile wer- 
den auch als ABM [Air Burst Munition] bezeichnet ABM 
hat gegenuber herkommllcher Munition zahlreiche Vor- 
teile: Die Projektile der ABM durchschlagen tamendes 
Gebusch oder leichtes Geholz und auch Schneemas- 
55 sen von betrachtlicher Dicke ohne vorzeitig zu detonie- 
ren; ABM eignetsich hervorragendtar HSuserkampf, da 
Scheiben und leichte Wande durchschlagen werden 
und der Effekt der Projektile vorwarts gerichtet ist; der 
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gefurchtete Ricochet-Effekt, der in Zielnahe bei her- 
kommlicher Munition und gestrecklen Projektiltrajekto- 
rien sonst haufig vorkommt, kann sich nicht einstellen. 
Die Verwendung von ABM kann aber nur erfolgreich 
sein, wenn die Pro]ektiltra)ektorien genau bestimmt wer- 
den konnen, beziehungsweise wenn die verwendeten 
Waffen Einrichtungen aufwelsen, die ein genaues Anvi- 
sieren des Zieles und Richten des Waffenrohres eriau- 
ben. 

[0011] Zwarsind im Bereich der Artilierie und der Flie- 
gerabwehr Waffensysteme mit Feuerieitgeraten be- 
kannt, die ein genaues Richten, zumTeil sogar auf rasch 
bewegte Ziele, eriauben. Die Technologie dieser sehr 
aufwandigen Waffensysteme lasst sich aber nicht auf 
Infanteriewaffen flbertragen, die einfach in Aufbau und 
Handhabung, preisgunstig, lefcht und in hohem Grade 
mobil sein soilten und autonom arbeiten mussen. 
[001 2] Es ist somit Auf gabe der Erf indung, 

ein verbessertes Verfahren der eingangs genann- 
ten Art vorzuschlagen, Welches die Nachteile des 
Standes der Technik vermeidet; 

- eine Einrichtung der eingangs genannten Art zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zu schaffen; und 
eine Verwendung der Einrichtung anzugeben. 

[001 3] Die Losung dieser Auf gabe erfolgt erfindungs- 
gemass 

- fur das Verfahren durch die Merkmale des An- 
spruchsl; 

- fur die Einrichtung durch die Merkmale des An- 
spruchs 21; und 

- fOr die Verwendung durch den Anspruch 32. 

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen sind durch die je- 
weiligen abhfingigen Ansprflche definiert. 
[0015] Das neue Verfahren umfasst erfindungsge- 
mass mehrere Phasen: Wahrend einer ersten Phase er- 
foigt ein Grob-Richten des Waffenrohres. Hierzu wer- 
den infanterie-artige beziehungsweise durch elnen 
Schutzen durchgefuhrte Verfahrensschritte durchge- 
fuhrte, fOr welche keine besonderen Hilfsmittel und ins- 
besondere keine Datenverarbeitungseinheit benutzt 
werden. Wahrend einer zweiten Phase erfolgt das ei- 
gentliche Zielen, wobei nur die Bildvisualisierungsein- 
heit bewegt und mit ihr ein Zieibild anvisiert wlrd. Hierzu 
werden unter Anderem Verfahrensschritte durchge- 
fuhrt, wie sie bisher nur in Verfahren der Artilierie oder 
Flak beziehungsweise mit Hilfe eines Feuerteitgerates 
erfolgten, das heisst Verfahrensschritte, fur welche so- 
wohi eine Bildvisualisierungseinheit als auch eine Feu- 
erleltvorrichtung mit einer Datenverarbeitungseinheit 
erforderiich sind; die hierbei eingesetzte Feuerleitvor- 
richtung kann aber nicht mit Feuerieitgeraten, wie sie 
fur Fliegerabwehrgeschutze verwendet wird, verglichen 
werden; sie ist bedeutend einfacher, und ist im Allge- 
meinenwaffen-intern angeordnet, so dass keine waf- 



fen-externen Verbindungseinrichtungen erforderiich 
sind und jede Waffe autonom bleibt; im Vergleich mit 
vollautomatisierten Feuerieitgeraten fur Fliegerabwehr- 
geschutze kann die hier benutzte Feuerleitvorrichtung 
5 alsteil-automatisiertbezeichnetwerden.Wahrendeiner 
dritten Phase erfolgt ein Fein-Richten, wiederum auf 
herkommliche Weise, das heisst durch den Schutzen 
und ohne Hilfe der von der Feuerleitvorrichtung berech- 
neten Daten. 

to [0016] Bei der Durchfuhrung des Verfahrens beste- 
hen Unterschledezwischen dlrektem Schiessen und in- 
direktem Schiessen. 

[001 7] Beim direklen Schiessen werden wahrend der 
ersten Phase das Ziel grab anvisiert und das Waff enrohr 
is grob gerichtet, das heisst Azimut und Elevation des 
Waffenrohres werden annahemd festgelegt. Das Azi- 
mut andert sich in der Folge nur dann, wenn die Waffe 
nicht horizontiert ist, da dann eine Anderung der Eleva- 
tion eine korrelierte Anderung des Azlmuts zur Folge 
20 hat. Die Elevation wird auf Grund von Einsatzdaten fest- 
gelegt, welche die relative Lage des Zieles zur Waffe, 
einschliesslich des topographischen Profils zwischen 
Ziel und Waffe, beschreiben. Beim direkten Schiessen 
beinhalten die relevanten Einsatzdaten nur die Einsatz- 
25 distanz beziehungsweise einen Einsatzdistanzbereich; 
diese mussen mindestens approximativ bestimmt wer- 
den. Ein anfangllcher Aufsatzwinkel, also der Winkel 
zwischen Waffenrohrachse und Visierlinie beziehungs- 
weise der optischen Achse der Blldvlsualisierungsein- 
30 helt wird in Abhangigkeit von derzuvorbestimmten Ein- 
satzdistanz beziehungsweise von dem zuvor bestimm- 
ten Einsatzdistanzbereich eingestellt. Nach dem Ein- 
stellen des anfinglichen Aufsatzwinkels sind die Waf- 
fenrohrachse und die Visierlinie beziehungsweise die 
35 optische Achse der Bildvisualisierungseinheit so ange- 
ordnet, dass sie einen anfanglichen Aufsatzwinkel ein- 
schliessen. Die optische Achse der Bildvisualisierungs- 
einheit ist also nicht wie bei herk6mmlichen Visierein- 
richtungen parallel zur Waffenrohrachse sondem der 
40 mindestens approximativ bestimmten Elnsatzdistanz 
angepasst. Damit erreicht man, dass bei der weiteren 
Bekampfung des Zieles beziehungsweise beim weite- 
ren Anvisiereri des Zieles imrner nur der verzerrungs- 
freie Zentralberelch der optischen Bildvisualisierungs- 
45 einheit benutzt werden muss. 

[0018] Beim direkten Schiessen kann das sich in der 
zweiten Phase abspielende Zielen als echtes Zielen be- 
zeichnet werden. Wie schon erwahnt bleibt beim Zielen 
das Waffenrohr in seiner wahrend der ersten Phase ein- 
50 gestellten Position. Das Zieibild 1st ein echtes Abbild des 
Zieles und wird mit Hilfe der optischen Bildvisualisie-^ 
rungseinheit genauer anvisiert beziehungsweise ver- 
folgt, das heisst die Lage der Bildvisualisierungseinheit 
andert sich gegenuber der Waffenrohrachse und auch 
55 absolut. Dadurch andert sich der Aufsatzwinkel, das 
heisst, der anfanglich eingestellte Aufsatzwinkel wird 
urn eine Winkelanderung grosser oder kleiner. Diese 
Winkelanderung wird laufend vermessen, so dass die 
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Lage der Visieriinie relativ zur Lage der Waffenrohrach- 
se stets bekannt ist. Die Einsatzdistanz wird im Allge- 
meinen neu und wenn mdglich genauer festgelegt als 
wahrend der ersten Phase des Verfahrens. Wie schon 
erwahnt, wird wahrend dieser zweiten Phase die Feu- 
erleitvorrichtung mit der Datenverarbeitungseinheit be- 
nutzt. Die Datenverarbeitungseinheit fuhrt - ahnlich eine 
Datenverarbeitungsaniage eines Feuerleitgerates fur 
Artillerie- oder Flakgeschutze - eine Ballistik-Rechnung 
durch, und zwar unter BerQcksichtigung der Einsatzdi- 
stanz, des Aufsatzwinkels beziehungsweise der zeitli- 
chen Winkelanderung des Aufsatzwinkei, sowie von 
Daten, weiche die Innenbaliistik der zu verschiessen- 
den Projektiie eharakterisieren. Dafur werden der Da- 
tenverarbeitungseinheit mindestens die folgenden Da- 
ten zur Verfugung gestelit: die Einsatzdistanz, der Auf- 
satzwinkei beziehungsweise die zeitliche Winkelande- 
rung des Aufsatzwinkels; die Daten, weiche die Innen- 
baliistik der zu verschiessenden Projektiie eharakteri- 
sieren. Die Datenverarbeitungseinheit stellt auf Grund 
ihrer Ballistik-Rechnung ein Signal zur Verfugung, das 
von der Bildvisualisierungseinheitbenutzt wird. Die Bild- 
visualisierungseinheit ist so ausgebildet, dass eine Zlel- 
marke einblendbar ist, deren Lage durch das Signal der 
Datenverarbeitungseinheit bestimmt wird. Das sichtba- 
re Ergebnis der Ballistik-Rechnung besteht darin, dass 
aus der Sicht des Schutzen die Zielmarke, weiche das 
Ende einer fiktiven Projektiltrajektorie beziehungsweise 
die Visieriinie reprasentiert, und ein Zielbild, welches 
hier tatsachlich das Abbild des Zieles ist, erkenntlich 
sind. Die Ablage der Zielmarke vom Zielbild ist ein Mass 
fur einen residuellen Aufsatzwinkei beziehungsweise 
eine Winkelanderung, um die der aktuelle Aufsatzwinkei 
noch geandert werden muss, damit das Projektil das zu 
bekampfende Ziel trifft. 

[0019] Wird zu Beginn der zweiten Phase keine Ziel- 
marke sichtbar, so helsst dies, dass das Grob-Richten 
der ersten Phase nicht mit genugender Genauigkeit er- 
folgte, worin auch die Mogltehkeit eingeschlossen ist, 
dass eine Bewegung des Zieles mit einer Geschwindig- 
keit erfolgte, die mit der benutzten Waffe beziehungs- 
weise der benutzten Einrichtung zum Visieren nur noch 
knapp Oder gar nicht beherrschbar Ist Jedenfalls muss 
in einem solchen Fall das Verfahren mit der ersten Pha- 
se neu begonnen werden. 

[0020] Das Richten des Waffenrohrs wird mit der drit- 
ten Phase, in welcher das Fein-Richten stattfindet, ab- 
geschlossen. Beim Fein-Richten werden die Zielmarke 
und der Zielbild mSglichst genau zur Deckung gebracht. 
[0021] Beim indirekten Schiessen 1st das Ziel nicht 
sichtbar sondem hinter einem Hindernis angeordnet. 
Das anvisierbare Zielbild ist nicht ein Abbild des Zieles 
sondem ein einblendbares Hilfsbild, dessen Lage durch 
die Einsatzdaten bestimmt werden. Die Einsatzdaten, 
weiche die relative Lage des Ziels zur Waffe, einschlies- 
slich des topographischen Profils zwischen Waffe und 
Ziel, beschreiben, umfassen hier die Einsatzdistanz, die 
Einsatzhohe zwischen Waffe und Ziel, die relevante 



Hindemisdistanz zwischen Waffe und Hindernis und die 
relevante Hindemishdhe zwischen Waffe und Hinder- 
nis. Die Einsatzdaten werden schon in der ersten Phase 
genau bestimmt. Zur Ermittlung der Einsatzdaten wer- 
s den waffenexterne Mlttel benutzt. Die Einsatzdaten kdn- 
nen aus einer topographischen Karte ersichtlich sein. 
Die Lage des Zieles lasst sich gegebenenfalls auch auf 
Grund einer vom zu bekampfenden Ziel ausgehenden 
Waffenwirkung bestlmmen oder abschatzen oder sie 
10 kann unter BerQcksichtigung genereller taktischer 
Grundsatze, von denen man annimmt, dass sie der 
Gegner befolgt, angenommen werden. Entsprechend 
der erwahnten Einsatzdaten wird der anfangliche Auf- 
satzwinkei eingesteltt. 
is [0022] In der zweiten Phase ist es beim indirekten 
Schiessen im Allgemeinen nicht notwendig oder mog- 
lich, die Einsatzdaten genauer zu bestimmen, da diese 
entweder schon genau bekannt oder dann nicht genau- 
er bestimmbar slnd. Das Zielen, das hier als unechtes 
20 Zielen bezeichnet werden kann, findet auch beim indi- 
rekten Schiessen statt, indem mit Hllfe der Bildvlsuall- 
sierungseinheit das Zielbild beziehungsweise ein fikti- 
ves Ziel anvislert wird. Hierbei wird der anfangliche Auf- 
satzwinkei um eine Winkelanderung verstellL Der Da- 
ss tenverarbeitungseinhelt der Feuerteitvorrichtung wer- 
den die folgenden Daten zur Verfugung gestelit: Die Ein- 
satzdaten, die Winkelanderung des anfangllchen Auf- 
satzwinkels beziehungsweise der jeweillge Aufsatzwin- 
kei, Daten weiche das zu verschiessende Projektil und 
30 seine Innenbaliistik eharakterisieren. Der Datenverar- 
beitungseinheit mOssen auch Daten bekannt sein, wei- 
che definieren, dass indirekt geschossen werden soli; 
solche Daten konnen gegebenenfalls aus den Einsatz- 
daten deriviert werden. Die Datenverarbeitungseinheit 
35 fQhrt auf Grund der ihr zur Verfugung gestellten Daten 
ihre Ballistik-Rechnung aus und bestimmt dadurch die 
Lage der Zielmarke, weiche auch hier dem Ende einer 
fiktiven Projektiltrajektorie entspricht und dem Zielbild 
mdgllchst nahe kommen muss. 
40 [0023] Durch das neue Verfahren und mit Hilfe der 
neuen Vorrichtung werden zahlrelche Vorteile erzielt, 
von denen die Wesentlichsten im Folgenden aufgezahlt 
werden: Beim Grob-Rlchten wird ein approximate be- 
stimmter anfanglicher Aufsatzwinkei eingesteltt und 
45 hierbei die Blldvlsualisierungseinheit in eine Lage ge- 
bracht, in welcher sich das Ziel schon im optimalen Be- 
reich der Optik, also in der Nahe der optlschen Achse 
der Bildvisualisierungseinheit, befindet. Dadurch schafft 
man fur den Schutzen optimale Sichtbedingungen, 
so denn unerwGnschte ElnflOssewie Verzerrung und Llcht- 
verlust sind ausgeschaltet oder minimallsiert. Beim Zie- 
len wird die Bildvisualisierungseinheit bewegt und hier- 
bei der anfangliche Aufsatzwinkei um eine Winkelande- 
rung verstellt; die Datenverarbeitungseinheit der Feuer- 
55 leitvorrichtung berucksichtigt fur ihre Ballistik-Rechnung 
die Einsatzdaten, den momentanen Aufsatzwinkei und 
die Innenbaliistik des zu verschiessenden Projektils und 
berechnet daraus die Lage der Zielmarke. Da hierbei 
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nur eine kleine Masse bewegt werden muss, kann das 
Zielen muhelos, schnell und schwingungsfrei erfolgen. 
Beim Fein-Richten muss dann zwar wieder eine gros- 
sere Masse, namlich das Waffenrohr, bewegt werden, 
aber die Bewegung muss nur elnmalig und uber eine 
geringe Distanz stattfinden. 

[0024] Das Grob-Richten des Waffenrohres wahrend 
der ersten Phase des neuen Verfahrens kann beim di- 
reklen Schiessen mit Hilfe einer zusatzlichen einfachen 
Visiereinheit wie einer Kimme/Korn-Visiereinheit Oder 
mit Hilfe der Bildvisuaiisierungseinheit erfoigen. 
[0025] Die Bestimmung des Einsatzdistanzbereiches 
wahrend der ersten Phase des neuen Verfahrens erfolgt 
beim direkten Schiessen meist approximativ durch eine 
Schatzung von Auge; sie kann aber auch mit Hilfe einer 
Laserdistanzmesseinheit durchgefuhrt werden. 
[0026] Wird In der ersten Phase die Einsatzdistanz 
nur approximativ bestimmt, so wird sie wahrend der 
zweiten Phase neu und wenn moglich mit erhdhter Ge- 
nauigkeit bestimmt. Dies geschieht entweder durch Di- 
stanzmessung mit Hilfe einer Laserdistanzmesseinheit 
oder unter Einsatz extemer Hilfsmittel, wenn die Stel- 
lung des Zieles bekannt ist mittels einer topographt- 
schen Karte oder eines GPS. Zwar vereinfacht die Be- 
stimmung der Einsatzdistanz mit Hilfe einer Laserdi- 
stanzmesseinheit und die direkte Eingabe dieser Di- 
stanz in die Datenverarbeitungseinheit das Verfahren. 
Es dennoch ist es vorteilhaft, auch fur Waffen fur direk- 
tes Schiessen eine Mdgllchkeit vorzusehen, urn gege- 
benenfalls die Einsatzdistanz oder den Einsatzdistanz- 
bereich auch ohne die Hilfe einer Laserdistanzmessein- 
heit beziehungsweise mit Hilfe waffen-extemer Mittel zu 
bestimmen und die entsprechenden Einsatzdaten der 
Datenverarbeitungseinheit der Feuerleitvorrichtung zur 
Verfflgung zu stellen, und zwar ausfolgenden Grunden: 
Erstens ist bei Verzicht auf den Einsatz einer Laserdi- 
stanzmesseinheit die Stellung des Schutzens vom 
Feind nicht unter Ausnutzung der Effekte der Laserdi- 
stanzmessung detektierbar, und zweitens wird die Waf- 
fe bei elnem Defekt der Laserdistanzmesseinheit nicht 
unbrauchbar. FOrdas Indirekte Schiessen ist es ohnehin 
notwendig, die Bestimmung der Einsatzdaten ohne La- 
serdistanzmesseinheit durchzufuhren. 
[0027] Die Bewegung des Waffenrohres und/oder die 
Bewegung der Bildvisuaiisierungseinheit zur Einstel- 
lung des Aufsatzwinkels konnen manuell oder mit Hilfe 
von Servovorrichtungen stattfinden. 
[0028] Es ist vorteilhaft, der Datenverarbeitungsein- 
heit zusatzlich zu den bereits erwahnten Daten weitere 
Daten, insbesondere meteorologische Daten, zur Ver- 
fugung zu stellen, welche im Wesentlichen die Aussen- 
baltistik der zu verschiessenden Projektile betreffen. 
[0029] Die Einrichtung zur DurchfGhrung des neuen 
Verfahrens weist eine Vonichtung zum Einstellen eines 
anfanglichen Aufsatzwinkels und eine Bildvisuaiisie- 
rungseinheit auf. Mit der Letzteren sind das Zielbild und 
eine Zielmarke visualisierbar, wobei das Zielbild das Ziel 
und die Zielmarke das Ende einer Projektiltrajektorie ei- 



nes zu verschiessenden Projektiles reprasentieren. Die 
Bildvisuaiisierungseinheit ist bei der neuen Einrichtung 
Bestandteil einer Feuerleitvorrichtung. Die Feuerleitvor- 
richtung umfasst ausserdem eine Winkeimesseinheit 
5 zum Messen der Wlnkelanderung des anfanglichen 
Aufsatzwinkels beim Anvisieren des Zielbildes und eine 
Datenverarbeitungseinheit zum DurchfQhren einer Bal- 
listik-Rechnung. Die Baliistik-Rechnung erfolgt unter 
Berucksichtigung der Einsatzdaten, der Winkelande- 
10 rung des anfanglichen Aufsatzwinkels und von Daten, 
welche das zu verschiessende Projektil und seine In- 
nenballistik charakterisieren. Die Baliistik-Rechnung 
muss auch beruckslchtigen, ob direkt oder indirekt ge- 
schossen werden soli. Die Datenverarbeitungseinheit 
15 stellt als Ergebnls der Baliistik-Rechnung eln Signal zur 
Verfflgung, das die jeweilige Lage der Zielmarke angibt. 
[0030] Beim direkten Schiessen ist von den Einsatz- 
daten im Wesentlichen nur die Einsatzdistanz relevant; 
sie ist visuell vermessbar, und die neue Einrichtung 
20 weist dazu vorzugsweise eine Distanzmesseinheit, ins- 
besondere eine Laserdistanzmesseinheit auf. 
[0031 ] Die Bildvisuaiisierungseinheit kann ein Ziel- 
femrohr sein. Auch ein RestHchtverstarker kann vorge- 
sehen sein. Alternativ kann die Bildvisualisierungseln- 
25 heit ein Bildaufnahmegerat mit elnem Bildwiedergabe- 
gerat umfassen; als Bildaufnahmegerat kommen bei- 
spielsweise eine Videokamera, eine Infrarotkamera 
oder eine Digitalkamera in Frage, und als Bildwiederga- 
bevorrichtung wird im Allgemelnen ein Monitor verwen- 
30 det 

[0032] Die Datenverarbeitungseinheit der Feuerleit- 
vorrichtung weist vorteilhaft eine Eingabeeinheit auf, mit 
deren Hilfe der Datenverarbeitungseinheit gewisse Da- 
ten eingegeben werden konnen. Bei diesen Daten han- 
35 deft es slch insbesondere urn die Einsatzdaten, wenn 
diese mit waff en-extemen Mitteln bestimmt werden, so- 
wie gegebenenfalls urn Daten, welche die zu verschies- 
senden Projektile und ihre Innenballistik betreffen. Wird 
immer nur eine Art von Projektlien verschossen, so kdn- 
40 nen die die Projektile und deren Innenballistik betreffen- 
den Daten deflnitlv in der Datenverarbeitungseinheit ge- 
speichert sein. Werden verschiedene Arten von Projek- 
tilen verschossen, so mQssen der Datenverarbeitungs- 
einheit alternativ wahlbare Daten zur Verfugung gestellt 
45 werden, welche die Art des Jewells zu verschiessenden 
Projektils und damitdessen Innenballistik charakterisie- 
ren. Die Waffe kann auch so ausgebildet sein, dass sie 
die Art des zu verschiessenden Projektils erkennt und 
der Datenverarbeitungseinheit auf intemem Weg ent- 
so sprechende Daten zur Verfflgung stellt. 

[0033] Zur Aufwertung der Feuerieitung konnen der 
Datenverarbeitungseinheit mit Hilfe der Eingabeeinheit 
weitere Daten fur die Baliistik-Rechnung zur Verfugung 
gestellt werden. Interessant ist vornehmiich die Beruck- 
55 sichtigung von Daten, welche im weitesten Sinne die 
Aussenballistik betreffen, also zum Beispiel eine Nicht- 
Horizontierung der Waffe und meteorologische ElnflGs- 
se. Zur Feststellung der Horizontierung beziehungswei- 
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se Nicht-Horizontierung der Waffe kdnnen audi geeig- 
nete Mlttel vortianden sein, welche der Datenverarbei- 
tungseinheit entsprechende Daten waffen-intern zur 
Verfugung stellen. 

[0034] Bei drallstabilisierten Geschossen 1st insbe- 
sondere die Berucksichtigung von eventuell vorhande- 
nem Wind interessant, da die verwendeten Projektile im 
Allgemeinen eine relativ hohe Rugzeit haben, so dass 
eventuelle Windeinflusse nicht nur einen Seitenschub 
sondem auch eine betrachtliche draiibedingte Deviation 
zur Folge haben. Zur Erfassung von Wind kann ein ge- 
eigneter Windsensor verwendet werden, welcher die 
von ihm erfassten Daten unmittelbarderDatenverarbei- 
tungseinheit zur Verfugung stellt. Ein solcher Windsen- 
sor liefert allerdings Daten, die nur im Bodenbereich gul- 
tig und die somit nur fur Ballistkrechnungen bei direktem 
Schiessen verwertbar sind. Alternativ kdnnen die Wind- 
einflusse extern gemessen oder abgeschatzt und der 
Datenverarbeitungseinheit eingegeben werden; dies 
empfiehlt sich besonders beim indireklen Schiessen, 
wo die Projektile in grdssere Hohen gelangen. Die Be- 
rucksichtigung der jeweiligen Windverhattnisse beson- 
ders deshalb angezeigt, weil die Waffen, die mit der neu- 
en Vorrichtung ausgerOstet werden, meist Waffen zum 
Abschuss von Projektilen mit geringen Projektilge- 
schwindigkeiten sind; entsprechend sind Projektilfiug- 
zeiten betrachtlich, und somit sind die Projektile wah- 
rend verhaltnismassig langer Zeit den Windeinflussen 



[0035] Zur Erteichterung der Verstellung der Bildvi- 
sualisierungseinheit beim Anvisieren und/oder zum 
Richten des Waffenrohres konnen Servovorrichtungen 
vorgesehen sein. 
[0036] Die Winkelmesseinheit, welche zur Erfassung 
der Winkelanderung des anfanglichen Aufsatzwinkels 
beziehungsweise zur Erfassung des jeweiligen Aufsatz- 
winkels benutztwird, kann so ausgebildet sein, dass alle 
Winkel mit Bezug ?u einer Referenz, beispielsweise der 
Horizontalen, gemessen werden. 
[0037] Die Vorrichtung, mit welcher der Aufsatzwinkel 
verstellt wird, kann eine stuf enlos wirkende Stellvorrich- 
tung sein. Es kann aber auch eine in Schritten arbeiten- 
de Stellvorrichtung vorgesehen sein, wobei zum Bel- 
spiel am Waffenrohr verschiedene Raststellungen vor- 
gesehen sind, in welche ein Rastglied der Bildvisuali- 
sierungseinheiten alternativ eingreifen kann. 
[0038] Die Einrichtung zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach der Erfindung ist vorzugsweise als Modul 
ausgebildet und in einem Gehause angeordnet. Das 
Gehause kann nachtraglich an einer Waffe befestigt 
werden. Dies ermoglicht ein Nachrusten vorhandener 
Waffen und die Verwendung eines Einheitsmoduls an 
verschiedenartigen Waffen und erteichtert ausserdem 
den Ersatz einer defekten Vorrichtung. Ein solches Ge- 
hause muss nicht notwendigerweise alle Bestandteile 
der neuen Vorrichtung umfassen, insbesondere kann 
die Winkelmesseinheit anderweitig angeordnet und mit 
Hilfe von Verbindungen mit der Datenverarbeitungsein- 



heit verbunden sein. 

[0039] Waffen, mit welchen die Einrichtung nach der 
Erfindung besonders vorteilhaft verwendet werden 
kann, sind unter Anderem Maschinengewehre, Granat- 

5 werfer, Minenwerfer und leichte Infanteriekanonen, ins- 
gesamt also autonom agierende Waffen, die zur Be- 
kampfung ruhender oder langsam bewegter Ziele ein- 
gesetzt werden. Die Vorteile des neuen Verfahrens be- 
ziehungsweise der neuen Vorrichtung treten besonders 

10 dann hervor, wenn programmierbare Projektile in der Art 
von ABM verschossen wird. Die Waffen, an denen die 
neue Vorrichtung angeordnet wird, weisen daher vor- 
teilhaft eine Programmierelnheit zum Programmieren 
beziehungsweise Tempieren der Projektile auf. 

15 [0040] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und mit Bezug auf die Zeich- 
nung ausfuhrlich beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1A eine Waffe mit der erfindungsgemassen Ein- 
20 richtung, in einem Schaubild; 

Fig. 1B eine Einzelheit einer weiteren Einrichtung 
nach der Erfindung, stark vereinfacht; 

25 Fig. 2A eine Darstellung zur Erlauterung der Verhalt- 
nisse beim direkten Schiessen; 

Fig. 2B das beim direkten Schiessen von der Bildvi- 
sualisierungseinheit visualisierte Bild wah- 
30 rend des Zielens; 

Fig. 3 A eine Darstellung zur Erlauterung der Verhalt- 
nisse beim indirekten Schiessen; 



35 Fig. 3B das beim indirekten Schiessen von der Bild- 
visualisierungseinheit visualisierte Bild wah- 
rend des Zielens; und. 

Fig. 4 eine Datenverarbeitungseinheit mit den ihr 
40 fur die Ballistik-Rechnung zur Verfugung ge- 

stellten Daten und dem Ergebnls der Balli- 
stik-Rechnung, schematisch. 

[0041 ] Fur gleiche Elemente werden im Folgenden in 
45 alien Figuren gleiche Bezugszeichen verwendet, auch 
wenn sich diese Elemente im Einzelnen unterscheiden. 
Die Figuren sind nicht massstablich. Unter Richten wird 
im Folgenden die Bewegung des Waffenrohres, jeweils 
zusammen mit der Bildvisualisierungseinheit, verstan- 
so den; unter Anvisieren wird die Bewegung der Bildvisua- 
lisierungseinheit relativ zum Waffenrohr verstanden. 
[0042] Die in Fig. 1 A dargestellte Waffe W weist ein 
Waffenrohr B mit einer Waffenrohrachse b t die hauflg 
auch als Seelenachse bezelchnet wird, und eine Ab- 
55 stutzstruktur in Form einer Dreibeinlafette S auf. Die 
Waffe W verfugt uber eine Programmierelnheit Q, mit 
deren Hilfe abzuschiessende Projektile P programmier- 
bar beziehungsweise tempierbar sind. Im voriiegenden 
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Beispiel ist die Programmiereinheit Q am vorderen En- 
de des Waffenrohres B angeordnet, sie konnte aber 
auch anderswo positioniert sein. Das Waffenrohr B ist 
so an der Dreibeinlafette S befestigt, dass es relativ zu 
ihr in Elevation und Azimut verstellbar ist. Fig. 1 zeigt 
ausserdem ein Magazin M und einen Munitionsgurt G 
mit den Projektilen P auf dem Weg vom Magazin M zur 
Waffe W. Optional umfasst die Einrichtung einen nicht 
dargestellten Windsensor. 

[0043] Die Einrichtung nach der Erfindung umfasst ei- 
ne Bildvisualisierungseinheit V, die auch als Teil einer 
Feuerleitvorrichtung F zu betrachten ist. Weitere Be- 
standteile der Feuerleitvorrichtung F sind eine Winkel- 
messeinheit Y, eine Laserdistanzmesseinheit L und ei- 
ne Datenverarbeitungseinheit EDV mit einer Eingabe- 
einheit E zum manuellen Eingeben von Daten, insbe- 
sondere von Einsatzdaten D[E] und von Daten D[A] 
welche die Aussenballistik der zu verschiessenden Pro- 
jektile P charakterisieren, sowie gegebenenfalis von 
Daten D[P] und Dp], welche die Projektile P bezie- 
hungsweise ihre Innenballistik charakterisieren. Die Da- 
tenverarbeitungseinheit EDV ist zur Durchfuhrung von 
Bailistik-Rechnungen auf Grund der Gesamtheit der ihr 
zur Verfugung gestellten Daten ausgebildet. 
[0044] Die Bildvisualisierungseinheit V ist am Waffen- 
rohr B befestigt und relativ zum Waffenrohr B kontinu- 
lerlich verstellbar. Die optische Achse der Bildvisualisie- 
rungseinheit V bildet eine Visierlinie v, langs welcher ein 
Schutze bei direktem Schiessen das Ziel Z anvisieren 
kann. Eine Verstellung der Bildvisualisierungseinheit V 
relativ zum Waffenrohr B bedeutet, dass der von der 
Waffenrohrachse b und der Visierlinie v eingeschlosse- 
nen Winkel, der als Aufsatzwinkel y bezeichnet wird, 
verstellt wird. Der Aufsatzwinkel y ist derjenige Winkel, 
urn den das Waffenrohr B steller gerichtet sein muss als 
die Tangente an eine theoretische Projektilflugbahn, 
welche den Einfluss der Gravitation auf die zu ver- 
schiessenden Projektile P vernachlassigt, wie dies mit 
Bezug auf Fig. 2A und Fig. 3A n§her eri5utert wird. 
[0045] Die Bildvisualisierungseinheit V ist auch ohne 
die restlichen Bestandteile der Feuerteitvorrichtung F 
benutzbar, insbesondere kann sie zum Grob-Richten 
des Waffenrohres W benutzt werden. Hierzu kann auch 
eine zusatzliche einfach Visiereinheit in der Art einer 
Kimme/Kom-Visiereinheit vorgesehen sein. 
[0046] Die Bildvisualisierungseinheit V kann gemass 
Fig. 1B auch so angeordnet sein, dass sie relativ zum 
Waffenrohr B nicht kontinuieriich sondem schrittweise 
verstellbar ist, so dass sie relativ zum Waffenrohr B nicht 
in beliebige sondem nur in vorbestimmte Raststellun- 
gen gebracht werden kann. Zu diesem Zwecke weist 
das Waffenrohr B eine Vorrichtung auf, die mehrere 
Raststellungen R1 bis Rl definiert. Die Bildvisualisie- 
rungseinheit Vbesitzt ein Rastglied R, das altemierend 
in eine der Raststellungen R1 bis Ri gebracht werden 
kann. 

[0047] Die Feuerleitvorrichtung F ist grundsatzlich 
modulartig ausgebildet und in einem Gehause N ange- 



ordnet, so dass sie als Ganzes von der Waffe W demon- 
tierbar ist. Einzelne Bestandteile der Feuerleitvorrich- 
tung F, insbesondere die Winkelmesseinheit Y, sind 
beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ausserhaib des 

5 Gehauses N angeordnet und Qber Leiterverbindungen 
C mit der Datenverarbeitungseinheit EDV verbunden. 
[0048] Fig. 2A zeigt die Waffe W in einem Einsatz zur 
Bekampfung des sichtbaren Zieles Z beziehungswelse 
durch direktes Schiessen. Beim direkten Schiessen 

io wird von den Einsatzdaten D[E] die Einsatzdistanz d*, 
urn welche das Ziel Z von der Waffe W entfemt Ist, be- 
ziehungsweise ein Einsatzdistanzbereich d mit einer 
Untergrenze d* mln und einer Obergrenze d* mM , in wel- 
chem das Ziel Z vermutet wird, geschatzt und ein an- 

15 fanglicher Aufsatzwinkel eingestellt. Andere Einsatz- 
daten D[E] werden im Allgemeinen nicht berflcksichtigt. 
Der Aufsatzwinkel y ist, Jewells fOr eine bestlmmte Art 
von Projektilen P, von der Einsatzdistanz d* abhangig. 
Der Aufsatzwinkel ijr ist gleich dem Winkel zwischen der 

20 Waffenrohrachse b und einer die Waffe W mit dem Ziel 
Z verbindenden Visierlinie v. Der Aufsatzwinkel \r kann 
auch als Winkel zwischen Tangenten an eine Projektil- 
trajektorie p eines tatsichlichen Projektils elnerselts 
und eine Projektiltrajektorie p 0 eines Projektils P 0 mit 

25 einer unendlichen Geschossgeschwindigkeit, jewells 
bei der Mundung des Waffenrohres B, aufgefasst wer- 
den. In Fig. 2B ist die Projektiltrajektorie p die Trajek- 
torie eines Projektils P, welches das Ziel Z trifft; mit p+ 
und p- sind Projektiltrajektorien von Projektilen angege- 

30 ben, welche das Ziel Z nicht treffen, weil zu lang bzw. 
zu kurz geschossen wurde. 

[0049] In einer zweiten Phase erfolgt das eigentliche 
Zielen. Fig. 2B zeigt, welches Bild die Bildvisualisie- 
rungseinheit dem Schutzen zeigt. Gezieitwird durch An- 
35 visiere n eines Zielbildes Z* m it tjer Bildvisualisierungs- 
einheit V. Das Zieibild Z* ist das visualisierte Abbild des 
Zieles Z. Beim Anvisieren verandert sich der anfinglich 
eingestellte Aufsatzwinkel v 0 um die jeweilige Winkel- 
Snderung Ay. Die Winkel3nderung Ay bezlehungswei- 
40 se der jeweilige Aufsatzwinkel y wird mit Hi|f e der Win- 
kelmesseinheit Y gemessen und das Ergebnis der Mes- 
sung der Datenverarbeitungseinheit EDV zur Verfugung 
gestellt. Die Einsatzdistanz d* wird mit Hilfe der Laser- 
distanzmesseinheit L genau vermessen und das Ergeb- 
45 nis dieser Messung wird ebenfalls der Datenverarbei- 
tungseinheit EDV zur Verfugung gestellt. Die Datenver- 
arbeitungseinheit EDV fOhrt nun unter Berflcksichtigung 
der Einsatzdistanz d*. des Aufsatzwinkels y und von die 
Innenballistik der abzuschiessenden Projektile P cha- 
50 rakterisierenden Daten D[l] eine Balllstik-Rechnung 
durch, mit welcher laufend fiktive Projektilflugbahnen p 
bestimmt werden. Die das Projektil P beziehungsweise 
seine Innenballistik charakterisierenden Daten Dp] sind 
gespeichert, wobei gegebenenfalis mittels der Eingabe- 
55 einheit E die Daten D[l] fur eine von mehreren Projektil- 
Arten gewahlt werden mQssen, Oder die Daten D[l] wer- 
den mittels einer Eingabeeinheit E eingegeben. Das En- 
de der Projektilflugbahn p wird jeweils als Zielmarke X 
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visualisiert. Das Anvisieren wird fortgesetzt, bis sich 
Zielmarke X und Zielbild Z* moglichst decken, wobei 
dann die Projektilflugbahn p nahe oderdirekt beim Ziel 
Z endet. Mit p+ und p- sind, wie schon erwahnt, we'rtere 
Projektiltrajektorien angegeben, welche von Projektilen 
durchflogen werden, die das Ziel Z nicht treffen. 
[0050] Fig. 2B zeigt die Zielmarke X und das Zielbild 
Z* einer Vertikalen g. Dies ist dann der Fall, wenn die 
Waffe W horizontiert ist, so dass eine Anderung der Ele- 
vation keine Anderung des Azimuts zur Folge hat. 
[0051] In einer dritten Phase erfolgt dann das Fein- 
Richten des Waffenrohres B, mit demjenigen Aufeatz- 
winkel y, der am Ende der zweiten Phase eingestellt 
wurde. 

[0052] Fig. 3A zeigt die Waffe W in einem Einsatz zur 
Bekampfung des Zieles Z, das sich hinter einem Hin- 
demis H befindet und von der Waffe W aus nicht sichtbar 
ist. Die Bekampfung des Zieles Z erfolgt hier durch in- 
direktes Schiessen. Die Einsatzdaten D[E] umfassen 
die Einsatzdistanz cT, die Einsatzhohe h*, die relevante 
Hindernlsdistanz d H und die relevante HindernishShe 
h H . Diese Einsatzdaten D[E] werden in der ersten Pha- 
se des neuen Verf ahrens mit Hilf e waffen-externer Mittel 
bestimmt, da sie weder messbar noch visuell schatzbar 
sind. Als waffen-extemes Mittel kann eine geelgnete to- 
pographische Karte dienen. Aufgrund der Einsatzdaten 
D[E] wird der anfangliche Aufsatzwinkel y 0 bestimmt 
und eingestellt. Nun wird von der Bildvisualisierungsein- 
heit V ein, hier fiktives, Zielbild Z* visualisiert, dessen 
Lage durch die Einsatzdaten D[E] bestimmt ist. Der 
restliche Teil des Verfahrens verlauft beim indirekten 
Schiessen im Wesentlichen gleich wie oben fur das di- 
rekte Schiessen beschrieben, wobei Fig. 3B zeigt, wel- 
ches Bild die Bildvisualisierungseinheit dem Schutzen 
darbietet: Das Zielbild Z* wird anvisiert, wobei der an- 
fangliche Aufsatzwinkel y 0 urn die Winkelanderung Ay 
verandert wird. Die Winkelmesseinheit Y ermitteit die 
Winkelanderung Ay beziehungsweise den jeweiligen 
Aufsatzwinkel y. Der Datenverarbeitungseinheit EDV 
werden die f olgenden Daten zur Verfugung gestellt: die 
Einsatzdaten D[EJ, die Winkelanderung Ay bezie- 
hungsweise der jeweilige Aufsatzwinkel y, Daten Dp], 
welche die Innenballistik der zu verschiessenden Pro- 
jektile P charakterisieren, und vorzugsweise Daten D[A] 
welche die Aussenballistik der zu verschiessenden Pro- 
jeklile P bestimmen. Die Datenverarbeitungseinheit 
EDV fuhrt laufend ihre Ballistik-Rechnung durch und 
stellt ein Signal zur Verfugung, welches jeweils dem En- 
de einer fiktiven Projektiltrajektorie p entspricht, wie sie 
sich mit dem jeweiligen Aufsatzwinkel y ergeben wOrde, 
und durch welche jeweils die Lage der visualisierbaren 
Zielmarke X bestimmt ist Zielbild Z* und Zielmarke X 
werden moglichst zur Deckung gebracht. In Fig. 3B ist 
die Projektiltrajektorie p die Trajektorie eines Projektils 
P, welches das Ziel Z trifft; mit p+ und p- sind Projektil- 
trajektorien von Projektilen angegeben, welche das Ziel 
Z nicht treffen. 

[0053] . Decken sich Zielbild Z* und Zielmarke X voll- 



standig, so wird das von der Waffe W nun tatsachlich 
abgeschossenen Projektil P das Ziel Z mit grosster 
Wahrscheinlichkeit treffen, vorausgesetztnaturlich, das 
Ziel Z habe sich inzwischen nicht fortbewegt und es ha- 
5 ben sich keine nicht-vorhergesehenen meteorologi- 
schen Einflusse geltend gemacht. 
[0054] Fig. 4 zeigt schematisch die Datenverarbei- 
tungseinheit EDV, mit den fur die Ballistik-Rechnung zur 
Verfugung gestellten Daten und dem Ergebnis der Bal- 
io listik-Rechnung, die in der zweiten Phase des neuen 
Verfahrens durchgefuhrt wird. Mit Doppellinien sind die- 
jenigen Daten angegeben, die gegebenenfalls definitiv 
eingegeben und gespeichert werden konnen, namlich 
die das Projektil P betreffenden Daten D[P] und die die 
15 Innenballistik betreffenden Daten D[l]. Mit normalen Li- 
nien sind diejenigen Daten angegeben, die bei der 
Durchfuhrung des neuen Verfahrens zwingend bekannt 
sein mussen, namlich die Einsatzdaten D[E] und der je- 
weilige Aufsatzwinkel y. Mit gestrichelten Linlen sind 
20 diejenigen Daten angegeben, welche optional eingege- 
ben werden konnen, insbesondere die die Aussenballi- 
stik bestimmenden Daten D[A]. 
[0055] Es sel noch erwahnt, dass in der Praxis die Ge- 
legenheit, einen Treffer zu erzielen, nicht so ist, wie es 
25 auf Grund der Darsteilung der Bildvisualisierungseinheit 
bei der Schussabgabe zu vermuten ware. Einerseits 
wird eher schlechter getroffen als erwartet, unter Ande- 
rem weil das Fein-Richten nicht optimal erfolgte und/ 
oder die Aussenballistik nicht genugend berucksichtlgt 
30 wurde. Anderseits wird eher besser getroffen als erwar- 
tet, weil sowohl die Innenballistik wie auch die Aussen- 
ballistik der Projektile von Projektil zu Projektil leicht un- 
terschiedlich 1st, so dass beim Schiessen einer Salve 
praktisch imrner eine gewisse Streuung auftritt. 
35 [0056] Wie schon eingangs dargelegt, sind das neue 
Verfahren und die neue Einrichtung hauptsachlich zur 
Verwendung mit autonom agierenden Waffen konzi- 
piert, die einzig durch den Schutzen betatigt werden. 
Hierzu zahlen insbesondere Infanteriewaffen wie Ma- 
40 schinengewehre, Granatwerfer, Minenwerfer und Infan- 
teriekanone. 

[0057] Besonders vorteilhafte Synergien lassen sich 
erreichen, wenn unter Benutzung des neuen Verfahrens 
beziehungsweise der neuen Vorrichtung ABM ver- 
45 schossen wird. 

[0058] Abschliessend sei noch darauf hingewiesen, 
dass die Verfahrensschritte mindestens teilweise in Rei- 
henfolgen durchgefuhrt werden konnen, die anders ist 
als die Reihenfolge in den AnsprQchen. 
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Patentansprtiche 

1 . Verfahren zum Richten eines eine Waffenrohrachse 
[b] aufweisenden Waffenrohres [B] einer Waffe [W] 
auf ein Ziel p], wobei mit Hilfe einer Bildvisualisie- 
rungseinheit [V] ein das Ziel [Z] reprasentierendes 
Zielbild [Z*] und eine das Ende einer Projektiltrajek- 
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torie \p] reprasentierende Zielmarke pq visualisiert 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass in einer ersten Phase eln Grob-Richten 
des Waffenrohres [B] durchgefuhrt wird, 
dass in einer zweiten Phase bei ortsfestem 
Waffenrohr [B] ein Zielen durch Anvisieren des 
Zielbitdes [Z*] mittels der Bildvisualisierungs- 
einheit [V] durchgefuhrt wird, wobei Zielbild 
[Z*] und Zielmarke [X] moglichst zur Dekkung 
gebracht werden, und 

- dass in einer dritten Phase ein Fein-Richten 
des Waffenrohres [B] stattfindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in der ersten Phase 

- Einsatzdaten [D[E]] bestimmt werden, welche 
die relative Lage des Zieles [Z\ zur Waffe [W] 
definieren, und 

- ein diesen Einsatzdaten fl>[ED entsprechender 
anfanglicher Aufsalzwinkel [vj zwischen der 
Waffenrohrachse [b] und der Visierlinie [v] der 
Bildvisualisierungseinheit [VI eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in der zweiten Phase 

- das Anvisieren des Zieles [Z] durch Anvisieren 
des Zielbildes [T] mit Hiife der Bildvisualisie- 
rungseinheit [V] durchgefuhrt wird, wobei der 
urspnlngliche Aufsatzwlnkel tyo! urn eine Win- 
kelanderung [Ay] verandert wird, 

- die Winkelfinderung [Ay] vermessen und einer 
Datenverarbeitungseinheit [EDV] der Feuer- 
leitvorrlchtung [F] zur Verfugung gestellt wird, 

- die Einsatzdaten [D[E]] der Datenverarbei- 
tungseinheit [EDV] der Feuerleitvorrichtung [F] 
zur Verfugung gestellt wird, 

- die Datenverarbeitungseinheit [EDV] auf 
Grund der Einsatzdaten [D[E]], der Winkelan- 
derung [Ay] und von Daten [D[P], D[l]] welche 
ein zu verschiessendes Projektil [P] charakte- 
risieren, eine Ballistik-Rechnung durchfuhrt 
und hierbei die Lage der Zielmarke [X] be- 
stimmt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bestimmen der Einsatzdaten [D[EJ] mit 
Hiife waffen-extemer Mittel, beispielsweise mit Hilfe 
einer topographischen Karte oder eines GPS, er 
folgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 



dadurch gekennzeichnet, 
dass das visualisierte Zielbild [Z*] eine Abbildung 
des sichtbaren und durch direktes Schiessen be- 
kampfbaren Zieles [Z] ist. 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Einsatzdaten [D[E]] die Einsatzdistanz 
[d*] bestimmt wird. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bestimmung der Einsatzdistanz ap- 
proximate durch Bestimmung eines Distanzberei- 
15 ches [d] erfolgt, in welchem die Einsatzdistanz [dT 
vermutet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Bestimmung des Distanzbereiches [d] auf 
Grund einer visuellen Distanzschatzung erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Bestimmung der Einsatzdistanz [d*] mit- 
tels einer, vorzugsweise waffen-internen, Distanz- 
messeinheit, beispielsweise mittels einer Laserdi- 
stanzmesseinheit [L] t erfolgt. 

30 10. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das visualisierte Zielbild [Z*] ein eingeblende- 
tes Hilfebild des von einem Hindemis [H] verdeck- 
ten, durch indirektes Schiessen bekampfbaren Zie- 

35 les [Z] ist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
( als Einsatzdaten [D[E]] 
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die Einsatzdistanz [d*] zwischen Waffe [W] und 
Ziel pq, 

die Einsatzhohe [h*] zwischen Waffe [W] und 
Ziel[Z] t 

die Hindemisdistanz [dj zwischen Waffe [W] 
und Hindemis [H] und 

die Hindemlshdhe [h„] zwischen Waffe [W] 
und Hindemis [H] umfassen. 



so 1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lage des einzublendenden Zielbildes [Z*] 
auf Grund der Einsatzdaten [d*, h*, d H , h H ] be- 
stimmt wird. 
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13. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Einstellen des Aufsatzwinkels [y] manuell er- 
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folgt 

14. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

das Einstellen des Aufsatzwinkels [y] mittels einer 
Servoeinrichtung [S] erfolgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Daten, die der Datenverarbeltungsanlage 
[EDV] zur VerfOgung gestellt werden und das Pro- 
jektil [P] betreffen, Daten [Dp]] betreffend die In- 
nenballistik des Projektiles [P] umfassen. 

16. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Daten, die der Datenverarbeltungsanlage 
[EDV] zur VerfOgung gestellt werden und das Pro- 
jektil [P] betreffen, Daten [D[A]] betreffend die Aus- 
senballistik des Projektils [P] umfassen. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die die Aussenbailistik betreff enden Daten [D 
[A]] meteorologische Daten umfassen. 

18. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Datenverarbeitungseinheit [EDV] Daten 
oder ein Signal zur VerfOgung gestellt werden, wel- 
che angeben, ob direkt oder Indirekt geschossen 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einstellung des Aufsatzwinkels [\|r 0 , 
kontinuieriich erfolgt. 

20. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einstellung des Aufsatzwinkels [y 0 ,v] in 
Schritten auf diskrete Raststellungen [R1 bis Hi] er- 
folgt. 

21 . Einrichtung zum Richten eines eine Waffenrohrach- 
se [b] enthaltenden Waffenrohres [B] einer Waffe 
[W] auf ein Ziel [Z], 

welche Einrichtung 

- eine Vorrichtung zum Einstellen eines anfang- 
llchen Einsatzwinkels [\|r 0 ] in Abhangigkeit von 
Einsatzdaten [D[E]], und 

- eine Bildvisualislerungseinhelt [V] aufweist, 
zum Visualisieren eines Zielbildes [Z*], das das 
Ziel [Z] reprasentiert, und einer Zieimarke [X], 
die das Ende einer fiktiven Projektiltrajektorie 
[p] eines zu verschiessenden Projektils [P] re- 
. prasentiert, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung eine Feuerleitvomchtung [F] 

umfasst, welche 

- die Bildvisuaiisierungseinrichtung [V], 

- eine Winkelmessvorrichtung [Y] zum Messen 
von Winkeianderungen [Ay] des anfanglichen 
Aufsatzwinkels [y 0 ] und 

- eine Datenverarbeltungseinheit [EDV] auf- 
weist 

- zum Durchfuhren einer Ballistik-Rech- 
nung, in welcher 

- die Einsatzdaten[D[E]], 

- der urn die Winkelanderung [Ay] des 
anfanglichen Aufsatzwinkels ty] ver- 
anderte Aufsatzwinkel und 

- die Innenballistik des zu verschiessen- 
den Projektils [P] definierende Daten 
berOcksichtlgbarsind, und 

- zum Abgeben eines Signals, welches die 
Lage der Zieimarke [X] bestimmt. 

22. Einrichtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zum direkten Schiessen ausgebildet 1st, 
wobei 

- das Zielbild [T] das Abbild des Zieles [Z] 1st 
und 

- die Einsatzdaten [D[E]] durch die Elnsatzdi- 
stanz [d*] zwischen Waffe [W] und Ziel [Z] ge- 
bitdetsind. 



23. Einrichtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zum indirekten Schiessen ausgebildet 1st, 
40 wobei 



das Zielbild \T] ein einblendbares Hilfsbild des 
Zieles [Z] 1st und 

die Einsatzdaten [D[EJ] die Einsatzdistanz [d*] 
zwischen Waffe [W] und Ziel PI, die Elnsatz- 
hohe piT zwischen Waffe [W] und Ziel |Z], die 
Hindemlsdlstanz (dj zwischen Waffe [Wl und 
Hindemis [H] und die Hindernishohe [hH] zwi- 
schen Waffe |W1 und Hindemis [H] umfassen. 
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24. Einrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie eine Dlstanzmesseinheit, belspielsweise 
eine Laserdistanzmesseinheit [L] besitzt, urn die 
55 Einsatzdistanz [dT zu messen. 

25. Einrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
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class sie eine dem Waffenrohr zugeordnete Servo- 
einheit zum Richten des Waffenrohres [B] aufweist. 

26. Einrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass sie eine der Bildvisualisierungseinheit [V] zu- 
geordnete Servoelnheit zum Anvlsieren des Zieles 
[Z] aufweist. 

27. Einrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Feuerteitvorrichtung [F] eine Eingabeein- 
heit [K] aufweist, urn der Datenverarbeitungsein- 
heit [EDV] von den folgenden Daten mindestens ei- 
nen Teil zur VerfQgung zu stellen: 

- Einsatzdaten [D[E]], die mit Hilfe von waffen- 
extemen Mitteln bestimmt wurden; 

- Daten [D[P]] , welche das Projektil [P] charak- 
terisieren; 

- Daten [D[l], welche die Innenbaliistik des Pro- 
jektils [P] charakterisieren; 

- Daten [D[A]], welche die Aussenballistik des 
Projektils [P] charakterisieren, insbesondere 
meteorologische Daten; 

- Daten, welche angeben, ob direktes oder indi- 
rektes Schlessen beabslchtigt 1st. 



32. Verwendung der Einrichtung nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 21 bis 31 an einer Infanterie- 
waffe, insbesondere einer als Maschinengewehr, 
Granatwerfer, Minenwerfer oder Infanteriekanone 
5 ausgebildeten Waffe [W], wobel die Waffe [W] vor- 
zugsweise eine Programmiereinheit [Q] zum Pro- 
grammieren von Projektilen [P] in der Art von ABM 
umfasst. 
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28. Einrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Winkelmessgerat [W] zum Messen der 
Winkelanderung [A^l so ausgebildet ist, dass das 
Messen der Winkel gegenuber einer Referenz, bei- 
spielsweise der Horizontalen, erfolgt. 

29. Einrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass sie einen Windsensor umfasst. 



30. Einrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass die sie eine Stellvorrichtung aufweist, urn die 
Bildvisualisierungseinheit [V] kontinuleriich zu ver- 
stellen und hierbet die Winkelanderungen [Ay] kon- 
tinuleriich durchzufuhren. 



31 . Einrichtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzelchnet, 
dass sie eine Stellvorrichtung aufweist mit einer 
Rastelnheit mit mehreren Raststellungen [R1 bis 
Rl] am Waffenrohr [B] und eine zum alternativen 
Einnehmen einer der Raststellungen [Rl bis Ri] 
ausgebildetes Rastglied [R] an der Biidvisualisie- 
rungseinheit [V] aufweist, urn die Bildvisualisie- 
rungseinheit [V] schrittweise zwischen den Rast- 
stellungen [R1 bis Ri] zu verstellen und hierbei die 
Winkelanderungen [Ay] schrittweise durchzufuh- 
ren. 
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